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ESTRATlGRAFIA y I'ALEOGEOGRAFIA DEL 
CRETAClCO TERMINAL-I'ALEOGENO DEL BORDE 
SUROESTE DE LA CUB:NCA DE VILLARCAYO (BURGOS) 
RESUMEN.- Ei t's!udio CSUJlignlfíco ha pcnnilido rlílerenO:lf dos grunde5 unllJarles. l.il lJNIDAD 
INFERIOR, comprend.;: (,la(fO subuuid:ldes consliwidus por carbon¡¡IO.~ (callZJ.$ y dolo¡ní:J.S) rico_~ 
en ¡'¡¡rmo marina, arci:la:; l:lgoonares. arenas COn tSI(U(;IUr3$ <le doble polarid:.l.i. elc.y deposiliSdas en 
lI;nblenlc~ marinos de pl:l:aromn y de transición qUe se irHerrnl~fl en la vertíc:!1 COll\O COílsecuen'::13 
de o$clia::ione" del nivel relativo del mM. Lj UNIDAD SUPERIOR e~lá c-ompuesla por dos 
)ubnnic;lde, COnl!nCnrales, una la\:uslfe y Otnl flu."wl Ctl)'il géne~¡s ge relilcion2 con movimlt:niOS 
tccrunico.') de Jos borde, de la cnenC3 que IllduJeron desplazNnlclI!Os de lo~ depocenlro;; y con la 
CSJ<1ciona!¡dad de! cltma que hacld oscilar el nl\"<,1 del 3gu3 en 10$ 13gos. Los principales o:on'Joles 
sedimen(3rlos remrK><.;¡dos son: (:) las usciI3!..-ioIlC$ en el nlve! rcJ¡wvo del mM (2.) 13 35censión del 
ciapíro del Rosío ::tI none d~ 1;1 cu~nca, lJ) el pleg3mienlo y de[omlaeión de lo); m<lleriales del 
$UXlralO al sur fomlándose el nnciclm¡¡1 de 13 SlerT3 de la Tesla y (:1) el lel/aulamieutO gener:.Jt del 
área que Jesen~ar.enó I~ retlrad.1 del Hlm y el P:.J<;o a C0f1llnenI31. 
PALA8RAS CLAVE.' Sedlfnenlología. CorHrOles $edirnenliJrlos. P[~la(orTll~. Tran~(Clón nKH!fl0-
contin~nlJI, Lacustre, I?lul/jal, Paleogeno. DepreSión del Duero. bpaña. 
ABSTRACT. Tv.o infoffil21i li{ho:;!~atigraphic unít;; ~ave beeo dis:luguis~ed lTI lhe Late Creraceou.'> 
to Pa!eogene deposil$ of ~omh",cs\cm Villatcayo B:lsin (Burgos prúvince. Northem SpalD). The 
LOWER UNfT inchces !"o\J( ~uhml!$ m<lde up of OrbOnJlc (limt,~!DnC and dolos Ion e) ro.::ks wi¡h 
marine fossils. lagoonJI mudslOnes. s;lnrlswHn w;¡h herringbonc cross-SlfJ.tlficalion, elc, which 
were deposiled il\ shaEow marine lO ¡r3nStl)On reJ11Tls whieh .i!lten,al(~ vertic;1l1y Jn response 10 ;;.ca-
leve] o';e::lalion.s, Tbc UPPER UNIT C(lmpmes IWO lerreslri~¡) (lacuslrine 3nd 1lI1VI~!lIe) ~l!bUUll) 
genelically rel:lJed lO tectOnrc movemenls [¡long ¡he ll1ar~ins 01" lhe b:1sin. wtllch prodtJced shif!ing 
oi" depocenlers, 311t1 a ~e;¡sol1al cli;-nale lhal mduced notable Chan¡;eE (lf waler leve] otO lakes. The 
main ,:onlrols of se!llmentJlioo :ecogniud are: (l) ()~cill;.)lion" of ~c;¡ I~vcl: (2) lhe nrward~ 
movemen[ of [he Roslo diaf'!r placed 10 ¡he !lonll. (3) folding of ¡he $ub$!r:1wn1 oC ¡he basin and 
genefiHion of ¡he Sierra de la Tesla ¡¡nlldine and {4} ¡he general llpliflillg of ¡he regioll whlch 
even!U:\lly mduccd 1he relreal 01' marint en\ ironmems llnd (he p3s5age 10 telyeSlIi31 realms 
KEY WORDS.- SedlmerHology, conlrols of 5¿dimenl,Hio¡). TTurint shelf, m'lrine-ICrreS!fI'.\1 
!r:\nS:llon.<;. laC:J:,(ríne, nnviaule, P3lcogene, DlIero Basin, Nonh<:m Sp:lin 
INTRODUCCION 
La Cuenca de Villarcayo es un<l gran CllenC8 terciaria rellena con materiales 
paleógenos y ne6geno$ que esro. situada al noroeste de la Cuenca de! Duero, Inmersa ya en 
el dominio CaJltábnco (Fig, 1). formando un sinclinal en dirección NW-SE, en 
l'(ll1<;plI,lncid ,-'Con el rC,lo d::- 1,1-: c!:rCl'cinne'. h()"uCIllt,dc" Je la regi6u (o.ntlclinales. 
sincli[l¡J.~es, f2112s, alineacione~ d\<1píriCJS, elC, .. ). 
I"r.lbJo 'l'I'IOo.:l:tJO por cI ¡-!m~u .. \0CiCYT Pj{-;)~-lll.;. 
¡ . Dep~rrarnen{() de Geología (E~fm.ng[afía). Facl1lt~d de CicoCla~ Unlytr.;¡dad. J7OG8 .. Salamanca 
2.- Departamento de B!f:liigrafla. Facultad de Geolos;ía, Unil/er~idad ComplnlcMe 28040 .. Maónd 
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Figura 1.- Situación geológica de la región estudiada y detalle de los alrededores de Villarcayo para indicar 
la posición de las columnas levantadas. 
Figure 1.- Location map of the stud ied zone and detail of the Villarcayo neighborhood lo indicale the 
places of stratigraphic seclÍons. 
Los trabajos geológicos en los materiales terciarios de esta zona han sido más bien 
escasos y se han centrado sobre todo en el establecimiento de una cronoestratigrafía más o 
menos precisa dejando a una lado las consideraciones de tipo sedimento lógico y 
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paleogeográfico. Entre estos trabajos caben des tacarse los de SAENZ (1933), CIRY 
(1940), SANZ (1950), MANGIN (1 959), PLAZIAT y MANGIN (1969), CARRERAS 
SUAREZel al. (1979) y RAMIREZ DEL POZO Y AGUILAR TOMAS (1979). 
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Figura 2.- Asoc iaciones caracteñsticas de facies. 
FLgure 2.- Main facie!> associations. 
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TAOLA [ 
INTI:CRPRETAClON DESCRIPCION 
Gravas (G) a arenas (S) ((In 
eS!(il(lficaclOn cnJ7,.ada ~n ~urco ((), 
pbn.'lr (p), en herriTlg biJo/le (h-b), 
]arnin:lción cnllad.:c (r) y masi'.'ils (m) 
L . tti!as con laminaclóuj7aser 
Ica¡icular o de he{nnf.( ¡Jon!;' COil 
fauna Illdnn;l y bw\Urbaclón. 
Lntil3S rnasivM rojas o verdes. 
Margar> verdes con Bivalvo:; manflaS. 
üa.'.lcr6podos y O'ilrJcQdos de ;:¡gtas solo!Jres 
Márgas crema C('U Ostrácodos lac'J51.:es 
M<U'gas grises conl'.lobJscos marinos 
Margas grises .;:on O,:,rácodo$ laC\.lSln::s 
Margas negras 
Migración de meg:uipples de creS(:l (t('va (!l, 
o ¡e('{¡"\ (p). [ippks dt. comenle (r) 
DecanL'\ción en llanura mare::.1 iut(tica. 
DeC;J.,;13ción de material de\r(¡¡co fino en 
Harturas de :nunJaClOlt o clU1ales abatldonado::i 
Decantación en aguas IJgm.Jn¡1fes. 
Dec;Jf'laclón en aguas lacu~lres abicnas. 
Decautac¡ón en aguas lag0ooares. 
con fondo reduc\.Of. 
Decantaciéou en agllas lacuSlres 
ablena,~ con fOliJO rcdooor. 
Decatlt.:)ciÓn en ambierHC 
reductor nco eH ma(cria organlca. 
FAC1ESCAR80NATADAS 
Ca)(;::as (C) ° do',omío.s (O) alenosa.- (a) 
o ;)Je-no~o-biodásticas (~-b) con 
eSlratificaclón crtlr..llda y (u) ()udnlada 
Ca¡i:z.3 de Ail'evlir¡os con tablcdo oblicuo 
a la e-willlfieaClón (1) o ma~IV¡)$ (m). 
Caliza mícrÍlic3 con biocl;lS(OS lacustre,; 
Calita mícrúica con lntraClnslOS 
Calizas lon moldes de raices 
Ostraccdilas can laminación c(uZ<!d,! 
)' olldulilda 
8arr;ls !itora~es con variación en el 
ap0rle de detrf¡ic05: mayor (a), 
meno¡ (a-b). 
Plataforma carbonatada ,<;o¡rera. 
DepÓSIto c3IbOnmado snbacu¡jtico eu 
lagos poco profundos. 
FJsnración y re!(ab2Jado de ];1$ 
calJZ~s l:kustres. 
Edsfización de cajitas micriticas (Cm) 
en w:tas v:1do.~as pll:u:\ues. 
Acn(l'n!acióu de valvas de Oslr¡'íc<X!os 
por electos hidfodlnim¡co~ (coff!eJ!les. 
oleaje, elc .. ). 
En esta región lo más característico es la concordancia de los materiales paleógenos 
con los del Creló'cico Superior y el tránsito continuo entrE.' ellos. Este hecho se traduce en 
una sedimentacIón lT1anna de plataforma mintem.lmpida durante rodo el Paleoceno hasta 
que, ya en el Eoceno, S~ produjo progreslvalflfme el paso a cOlltinental. 
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El o~íeLiyo del presenrc ¡['abaje) es el estudio de las relaciones laterales y verticales de 
los distIntos submedios y su interprec3ci6n pakogeográfic3 en relación con los controles 
mayores que actuaron durante la ~ed¡mcntación di:' las unldd.des diferenciadas. DlCho 
trabajo se fundanJcnla en los realizados por MONTES SANTIAGO el al., (1987) Y 
MONTES SANT1AGO (l988), demro del mismo ámbito y en el que ya se abordan 
estudios de sedimentología y paleogt'ografía. 
DESCRIPCION E INTERPRETACION DI, LAS FACIES 
Hemos definido un conjur:lo de facies teniendo en cuenta diversas carauerlstlcas 
talet> como: geometría, litología. estructuras, reslos fósiles. evolución lacera] y vertical, 
etc. (Tabla 1). 
Para denominar [as diferentes facies hemos utiliz.ado [as claslficaclones más 
comunes rales como la de MIALL ([977, 1978L RUST (1978), CANT-WALKER 
(1976) y ALONSO GA VILAN \ 1981) paca de1rftico" y FREYTET Y PLAZIAT ([ 982) 
parJ lo .... carbonaros, modificándolas en parte en beneficio de los objetivos del trabJjo. 
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TABLA lE 
INTERPIU:TAqON 
~OC1AC10NFS MA.RtNAS DE PLATAFORMA 
D¡¡-b-->D-.l 
Ca-b·->Ca 
CAL {t)-->CAl (m) 
Mg-->Ca-b 
Sh-b-->n 
Banas !ilof~les con í1ucl'Jaclonesen la Ikg¡]dad~ m:IIBrial dwílico 
Depósilos transgrl."si'lo., de caliz'as de pilllafonllil S<.HlH.::r'l CAl (m) 
~ob[e hall::'$ bHxláslÍca:'i !iwrnles CAl (l). 
Secuencia estratocrccienll," para las facJes Ca-b. Progresiva !UVilsjón 
de lagoo:Je~ por barrJ~ c.renoso·birx;lás!icas. 
Secuen.c¡a e$:ratocrec¡e~le para la~ facks Fl. Llannra marea! :ll;[lio:;o-
,lrenO$a progradallle hacia la plaf.jJ'.;)noa. 
Depós:¡oS I:.goor.ar:::s \omeros ~on inv;:¡siones espor;\d¡ca~ f:1.ariuas 
----------------
ASOCIACIONES CONTlNENTALES_ 
Cn'->'ng->mc->Fm 
St->Sr">FI·>Fm 
Gp·>Sp·>Fm 
Dep6s¡tos I~CllS!rc~ someros de !Jg!.lBS Imllqtllas sobre !H! fondo de 
o51racodilas en un Con!eXlú Ce OSCllaciÓf1 en la lám:nl ce ag,G<l. 
Lacuslre w!nero con támina ce agua en regresión y progr3d¡lcl(¡n 
de nm '~ien!es pah.:"lres c?.roooalados eue se edafi!3Jl. 
Depós:!O~ de sub!ilOrales a lacustres ábii'rtos de. ng:.¡os !r~nqul!;ls, con 
foodo reductor sí~ emersióu \"0 réglr:1O:o oscl:a~¡o: de la lá.:lljna Ce agua 
Relleno (!e C¡)Oilk.S poco profHlldos con van,\Ciones en ]¡) veloc:dad 
de la corriente y abundn:lIc carga de m~teri:ll fino en s,GspensiOn. 
Rellewl ¡ápido do: canal ¡leIIYO COD al la Cf~~rgm y r.:nrga de gravas. 
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Las facies sedimentarias descritas aparecen asociadas lo cual permite agruparlas en 
diez tipos definen tres contextos sedimentarios diferentes (Tabla II y Fig. 2). 
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Figura J.- Columna estratigráfica reconstruida de la Cuenca de VilIarcayo. 
Figure 3.- Composite straligraphic succession of the Villarcayo Basin. 
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS 
El estudio de las asociaciones de facies de las diferentes columnas estratigráficas 
permitió interpretar ambientes sedimentarios semejantes en eltas, con rupturas apreciables 
(Fig. 3). De esta forma se definieron dos grandes Unidades y seis subunidades. 
En (a UNIDAD INFERIOR (Fig. 3) la presencia de faunas y características 
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sedimenlológicas de los materiales abogan por un medio de sedimentación de plataforma 
al que están asociados ambientes de transición. En esta Unidad existe un predominio de 
los materiales . carbonatados sobre los detríticos y aflora en todo el flanco O-SO del 
sinclinal y su máximo espesor se localiza en las columnas de ViIlalaín y Ciguenza. 
Los materiales de tríticos dominan sobre los carbonatados ' en la UNIDAD 
SUPERIOR (Fig. 3) Y los restos faunfsticos encontrados y las característ icas 
sedimentológicas de los depósitos indican un medio de sedimentación continental 
(ambientes lacustres y fluviales). Aflora en las proximidades de la localidad de ViHarcayo 
yen la ribera SO del Río Nela. 
NORTE 
F T 
F,Fresnedo 
T ,Torme 
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Figura 4.- Panel de correlación de la Unidad Inferior (marina) de algunas de las columnas proyectadfls en un 
plano N-S tomando como nivel de correlación la ru ptura marino-continental. Se muestra la div isión en 
subunidades y e l acuñamienlo de las mismas en la tueral. 
Figure 4.- Correlation chal1 of several sections measured in the marine Lower Unil to show the division 
in subunits and their lateral wcdging out. Reference level is ¡he sedimentar)' d isconlinuit)' between marine 
and terrestrial deposils. 
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Unidad inferior 
SUBUN1DAD I (Camraniense-Maestnchtiense) 
La caracterlstica principal de esta subunidad es la potente serie arcillosa de color 
verde y rojo vinosa qUe contiene interc];:¡ciones de calizas y margas con fauna lagunar. 
Tradicionalmente los autores la hall considerado como facies Garumn y la atribuycn al 
Campaniense-Maeslrichliensél. Estas arcillas se apoyan sobre materiales inferiores de tipo 
aJTeeifaL La subunidad termina a techo con unas areniscas microconglomeráticas cou 
estratificación cruzada planar. Las direcciones de paleocorrientes apuntan hacia el NE. Las 
mayores potencias se dan en las columnas centrales (Ciguenza y Yillalaíu), con 
adelgazamientos en la lateral (Fig. 4 l. 
lnterprellición 
Las arcillas de esta subunidad se interpretan como depósitos originados en ambiente 
lacustre con una gran afluencia de materiallutítico fino. Las lagunas estarían seguramente 
próximas al mar y esporádicamente serían invadidas por éste, produciéndose una alta 
salinidad en las aguas con la consiguientes colonización masiva de Bivalvos y 
Gasterópodos marinos, así como de Ostrácodos de aguils salobres. En estas 
intercalaciones carbonatadas se observan asociaciones del Tipo V (Cm->mv->Fm) y 
VII (Ci->Cm->Cr) que dan idea de lagunas con lámina de agua oscilante. Es posible 
que la génesis de estas lagunas esté relacionada con una llanura mareallutÍtica en la que 
los períodos intermareales y de mareas vivas alimentase a las lagunas (Fig. 6-1). A su vez 
estas lagunas serían invadidas por sistemas fluviales procedentes de los relieves existentes 
al O y SO (direcciones de paleocorrientes hacia el E y NE). 
. El hecho de que esta subunidad se apoye sobre unos depósitos arrecifales y que 
hacia el techo de la subunidad dominen los depósitos fluviales sugiere la existencia de Ulla 
tendencia transgresiva con aparente subida del nivel relativo del mar. 
SUBUN1DAD 2. (Maestrichtiensc-Danomontiense; Transición Cretácico-Terciario) 
El término más inferior son unas areniscas con Orbifoides que se disponen 
erosivamente sobre la subunidad anterior y se acuñan hacia las columnas del S. El 
siguiente tramo son UllilS dolomías con asociaciones del Tipo 1 (Da-->Da-b) y 
morfología de cuña, observándose una mayor potencia en las col umnas de Fresnedo y 
Ciguenza y adelgazándode ostensiblemente hacia las columnas de Linares hasta 
desaparecer en Yillalaín (Fig. 4). Sobre esta cuila se coloca el siguieme término de margas 
y arcillas que presenta la misma morfología de cuila pero invertida respecto al témlino 
anterior y los términos más pOleutes se localizan en las column:ls de Torme y Linares, 
mienlras hacia Fresnedo y Ciguenza se adelgazan. El techo de la subunidad viene marcado 
por unas arenas con muchil bioturbación y que Ilev:ln asociadas a su techo :ln;illas y 
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margas negras con materia orgánica y Palinomorfos. Estos cuerpos tienen escasa 
cominuidad lateral (Fig. 4). 
Interpretación 
Se pueden deducir tres macrosecnencias sedimentarias para esta subunidad. La 
primera de ellas la constituye las areniscas con OrbitoideS.Estos depósitos se asimilan a 
barras litorales próximas a la costa celTando áreas que las aislan del mar las cuales 
comienzan a funcionar como lagoones en los que se depositan arcillas verdes y margas. 
Como en el campo estas arcillas verdes se sitúan encima de los Orbitoidrs, indican la 
existencia de una pequeña regresión.Sin embargo como los estraTos con Orbiloides 
siempre se encuentran sobre las arcillas de la subunidad inferior hace pensar en un 
pequeño episodio transgresivo. En consecuencia durante la sedimentación de esta 
subunidad se asiste a un pequeño ciclo de ascenso y descenso relativo del nivel del mar 
(Fig. 3). Según esto es posible deducir una línea de costa durante el depósito de esta 
macrosecuencia que ilia de NO a SE (Fig. 6 2A). 
La segunda vendría represemada por asociaciones de facies del Tipo 1 (Da-- . 
>Da-b) que se interpretan como barras para los tramos más arenosos y de plataforma 
intema para los miÍs bioclásticos. El carácter transgresivo de este ciclo viene bien marcado 
por el hecho dc que se deposita indistintamente sobre las arcillas de la subunidad anterior 
(columna de Ciguenza); sobre las areniscas con Orbiloidcs y sobre las arcillas verdes de 
lagoon (Tomle y Linares) . Esta transgresión nos definiría una nueva línea de costa en 
forma de entrante de direccióu N-S a O-SE aproximadamente (Fig. 6-2A). 
La tercera megasecuencia está formada por depósitos de lagoon constituidos por 
una alternancia rítmica de arcillas y margas con abllndante bioturbación y por facies Mn 
que representarían zonas más restringidas con acumulación de materia orgánica. Los 
depósitos de isla barrera estarían formados por arenas de grauo fino muy bioturbadas. 
Esta subunidild refleja un descenso relativo más o menos brusco del nivel del milr con el 
establecimiento de un complejo de isla-barrera lagoon. Durante la sedimentación de esta 
subunidad comienza hacerse patente el levantamiento del diapiro de Rosío creando un alto 
topográfico al N. Dicha elevación se traduce en una disminución en las potencias de la 
subunidad hacia el N (Fig. 4), yen una configuración paleogeográfica en forma de Golfo 
(Fig. 6-2B). Así mismo, aunque en menor magnitud, puede deducirse una cie11a actividad 
en la zona de la Sierra de la Tesla que se manifiesta porque las columnas estratigráficas 
tienen menor pOlencia hacia el S. 
SUB UNIDAD 3. (Thanetiense). 
Consta de dos tramos. El inferior lo constituye una ullidad dolomítico-arenosa que 
se apoya de forma erosiva con fuerte relieve sobre los depósitos finales de la subunidad 
anterior, con secuencias del Tipo 1 (Da-->Da-b). Las mayores potencias de esta ¡ramo 
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corresponden a las column~s de Linares y Ciguenza, acuñádose hacia el N en la columna 
de Fresneda (fig. 4). El tramo superior de la subunidad posee litologías que cambian de 
facies lateralmente. AsÍ, en la columna de Villalaín es posible observar un tramo detrítico 
con secuencias del Tipo IV (Sh-b-->Fl) que pasa later::l!mente, en el área de 
Quintanalacuesta, a secuencias Sh-b-->M~·. Estas arenas se acuñan hacia el N llegando 
a desaparecer en Torme y las estructuras con doble polaridad .indican una dirección NNE-
SSO. En todo el área la subunidad culmina con facies M~' que alteman con la facies Da-b 
en el área de Ciguenza y Linares mientras que en Quintanalacuesta pasa lateralmente a la 
facies Mn y se presentan muy biolurbadas y con gran canúdad de Ostreas. 
Interpretación 
Las dolomías arenosas inferiores se asimilan a barras litorales que transgreden los 
materiales subyacentes en un episodio brusco de ascenso relativo del nivel del mar 
(Fig.3). El aumento en la proporción de biocl:.Jstos se interpretan como depósitos de un 
ambiente menos energético y más alejado de la costa de la que no recibiría aportes 
terrígenos. Esta brusca transgresión se ve afectada en el N por el alto topográfico creado 
con el ascenso del diapiro de Rosío lo que ocasiona la falla de sedimentación y un 
acuñanliento de las capas. Los términos delfÍticos con estructuras bipolares se interpretan 
en el caso de Vi Ilalaín como deltáicas retocadas por mareas y en el caso de 
Quintanalacuesta como de llanuras mareales con dominio detrítico. Las paleocorrientes 
indican una dirección de progradación de estos materiales hacia el NNE, con una ligera 
componente E en el caso de Quintanalacuesta. motivada tal vez, por una cierta deriva 
litora\. Estos episodios detríticos tienen su correlación en las columnas de Linares y 
Ciguenza en las intercalaciones de facies Da·b que dan paso a las M ~'. Estas últimas 
facies pueden corresponderse con los últimos episodios de la progradación de la llanura 
mareal y con el establecimiento de pequeños episodios lagunares (Ciguenza y 
Quintanalacuesta). La línea de costa deducible, sigue marcando una morfología de golfo 
más acentuada que en el episodio anterior (Fig 6-3). 
SUB UNIDAD 4. ( Ilerdense, Ypresiense) 
Esta subunidad se caracteriza por un nuevo episodio tmnsgresivo que se inicia con 
las calizas de Alveolina. Estas se depositan solapando a los materiales inferiores con una 
superficie erosiva muy marcada dando lugar a una discordancia cartográfica muy notable 
en el flanco NO. Se observan asociaciones del Tipo H (CAl (l)-->CAI (m)). La 
máxima potencia se da en la columna de Ciguenza acuñándose hacia el SE y N (Fig. 4). 
Sobre ellas se depositan términos de arenas con intercalaciones de arcillas observándose 
en ellas secuencias del Tipo IV (Sh-b-->FI). Los términos arcillosos tienen una gran 
abundancia de Dinotlagelados. 
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Interpretación 
Debido a un nuevo Jscenso relativo del nivel del mar, la caliza con Alveolina 
transgrede sobre los materiales de la subunidad precedente apoyándose en una fuerte 
superficie erosiva. Los tramos con tableado oblícuo (CAl (1)) se interpretan como barras 
bioclásticas avanzando hacia el continente hecho deducido por las direcciones de 
progradación de las barras, mientras que los tramos intermedios de características más 
masivas (CAl (m)), se generan en ambientes de plataforma más intema. Las arenas del 
techo se interpretan como el inicio de un nuevo episodio regresivo. constituido por la 
progradación sobre la platafonna de una llanura mareal detrítica. La línea de costa que se 
deduce para esta transgresión. nos sigue dando una paleogeografía de golfo alargado en 
dirección E-O y abierto al mar por el NE. En este nuevo ciclo, el diapiro continúa 
elevándose, motivando que esta unidad se acuñe más alOque la anterior (Fig. 6-4). 
Unidad Superior 
SUB UNIDAD 5. (Eoceno Medio-Superior) 
Esta unidad se sitúa disconforme (discordancia cartográfica) sobre los materiales 
marinos anteriores y consta de varias unidades litológicas. Hacia el O aparecen unas 
calizas con Gasterópodos lacustres y asociaciones del Tipo VII (Ci->Cm->Cr) que 
experimentan un rápido cambio hacia el SE y E (columnas de Salazar y Fresnedo) donde 
se observan asociaciones del Tipo VIH (Cm->mg->mc->Fm) y del Tipo VI (0-
>mc->Fm). Los tramos snperiores son fundamentalmente margoso-arcillosos (mv) y 
sobre ellos se dan intercalaciones detríticas con secuencias del Tipo X (Gp->Sp->Fm) 
y del Tipo IX (St->Sr->FI->Fm). así como del Tipo VII (Ci->Cm->Cr) que se 
acuñan lateralmente hacia Fresnedo y Quintanalacuesta (Fig. 5). 
Interpretación 
Las relaciones laterales de las asociaciones de facies indican la existencia de lagos 
carbonatados alimentados por sistemas tluviales procedentes del O. El problema 
fundamental para establecer esta relación lateral estriba en que los afloramientos de los 
depósitos fluviales son muy malos y siempre están cubiertos por la vegetación o 
erosionados. 
Las calizas con Gasterópodos, asociaciones de Tipo VII, se interpretan como 
depositadas en ambiente lacustres poco profundo con una lámina dp. agua muy oscilante 
similar al modelo propuesto por PLAZIAT y FREYTET (1978). Estas calizas se 
depositan en las zonas marginales del lago donde la lámina de agua sería menor y la 
evaporación originaría la precipitación del carbonato. Si se sigue el modelo para lagos 
someros de MURPHY y WILKINSON (1980) las facies de ostracoditas (O) se 
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depositarfan en un ambiente más interno del lago en relación con los depósitos 
c;-¡rbonatados y estañan relacionadas genéticamente con las oscilaCIOnes en la lámm8 de 
agua y llegada de flujos externos. Las arcillas que ocupan la mayor parte de la subunid;-¡d, 
se interpreLan como decantación de los aportes detríticos que llegarían al lago. Estos 
aportes vendrían representados en su parte más proximal por las asociaciones del Tipo 
X con clastos de calizas con micro fósiles marinos (columna de Fresneda) procedeme del 
desmantelamiento de las áreas madres Mesozoicas y Terciarias levantadas por la ascensión 
del diapiro de Rosío y de la Sierra de la Tesla. Los episodios detríticos cabría 
interpretarlos como posibles deltas t1uviolacuslre~ (Fig. 7-1). 
SUBUNIDAD 6. (Oligoceno) 
Constiruye la última subunidad del Paleógeno. En ella se puede diferenciar dos 
tramos. El primer tramo estaría compuesto por una sucesión de microconglomerados 
con matriz arenosa y dominando siempre las fracciones gruesas sobre los finos. En estos 
depósitos dominan las asociaciones del Tipo X (Gp->Sp->Fm) en la parte basal de la 
columna esLratigráflca de Quintanalacuesta. 
El segundo tramo vendría representado por una alternancia de cuerpos 
canalizados rellenos de materiales detríticos gruesos en la base y de limos arenosos pardos 
Con bioturbación de raices (columna de Villarcayo). El término inferior de este segundo 
término se observa principalmente en el borde de la cuenca, miemras que el superior sólo 
es visible hacia el centro. En las partes mas intemas de la cueuca de Villarcayo sobre los 
tramos detríticos aparecen estratificaciones cruzada de lipa epsiloll. Toda la subullldad se 
acuña hacia el N (Fresnedo) y hacia el sureste (Fig. 5). 
Inlerpretación 
Las direcciones de paleocorrientes observadas en las columnas de Villarcayo y 
Quintanalacnesla revelan la exislencia de dos sistemas fluviales que, por el upo de 
arquitectura de los depósitos, [a organización interna de [os canales con el desarrollo de 
barras y las secuencias presentes, pueden ser interpretados como sistemas fluviales 
{Tenzados, que hacia el centro de la cuenca (ViH3fcayo), tendrían una cierta sinuosidad. En 
general puede decirse que los términos del tramo inferior son más proximales que los del 
tramo superior. La cuenca flnvial para esta subunidad estaría cerrada hacia el N 
(Fresnedo), y tal vez, hacia el E. La mayor subsidencia se daría en el área Villarcayo, 
mientras que en los bordes (Fresneda, Quinranalacuesta y Cignenza), la disminución de 
potencias indicaría una subsidencla menor, quizás provocada por la actividad tectónica de 
dichos bordes (Fig. 7-2). No obstante el progresivo dominio del material lmírico en la 
lateral yen la venical, hace pensar en un receso paulalino de la actIvidad tectónica. 
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Figura 5.- Panel de correlación de las columnas de la Unidad Superior (contincntal) proyeclada~ en un 
plano N-S, lomando como nivel de correlación las calizas lacuslr~s del Mioceno. Se observa el 
acuñamiemo de las subunidades haCIa los bordes. 
Figure 5." CorrelallOn chart oC succes~ions of Upper Unll (terrestrial) as projected on a N-S planc, 
consldering a~ correlalion level ¡he Miocene lacustrinc limes tones. No¡e wedging of units IOwards the 
edges of ¡he basm 
Llama la atenClón el desarrollo tan abundante de las lutitas en los términos 
superiores. Dichas lutiLas pueden interprelarse como la llauura de inundación de los 
sistemas fluviales. Esto choca ligeramente con los modelos de dos trenzados que se han 
descrito en la actualidad. La explicación podría encontrarse en el típo de clima dominante 
en la época. HASELDONCHX (t 973), basándose en estudios de polen, deduce que el 
clima duranle el Terciario en Espana sería tropical, yen el Oligoceno y Mioceno acusana 
una tendencia a la estacionalidad (JIMENEZ. 1974; D1AZ MOLINA y LOPEZ, 1979; 
MOLINA ef 01.,1985). Un clima de este tipo favorecería la alLeración de los silicatos y se 
desarrollarían potentes perfiles edáficos arcillosos que, al desmantelarse, generarían un 
importante acúmulo lutítico en k1.s zonas de sedimemación. 
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EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA 
Unidad i"ftrlor 
En la flguf<l 6 mucs((3, mapas pa!eog-eográfku$ seriados índu::ando ,¡;.od41 unO un 
momento palec,geográ[ico dt:1ílme la sedimentación de 1M diferentes SUbUfiJdade;<; 
dikí~iídadi!s. Se observa qtle p<lfa esta Unidad, la poleugeografia está mMC<ldli por una 
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I1nea de costa de dirección aproximada NO-SE que delimita los ambien!es continentales de 
los mannos (costeros y de platafonna abierta).La línea de costa se retira progresivamente 
hacia el este durante el dep6silo de la subunidad 1 caracterizando el contexto regresivo del 
Cretácico Superior (Fig. 6-!l. 
A partir de las últimas etapas del Crerácico, se producen cambios relativos del nivel 
del mar que provocan sucesivas discontinuidades sedimentarias con la construcción y 
destrucción de diferentes tipos de ambientes. En general, es posible deducir una 
paleogeografía en forma de golfo, durante el depósito de la unidades 3 y 4 , que se va. 
acentuando cada vez más a medida que asciende el diapiro de Rosío por el borde N y la 
sierra de la TesJa en el borde.S. La influencia de las mareas seria notable en este golfo, 
como lo demuestran los ambientes sedimentarios de tipo llanura marea I que se repiten en 
el tiempo. La actividad lec tónica, de los bordes, que empieza a hacerse patente con el 
inicio del Terciario, provoca en las áreas centrales una mayor subsidiencia que se 
manifiesla en una mayor potencia de las subunidades (Fig. 4) . 
El episodio transgresivo de la caliza de A!veolina. marca el final de la etapa 
paleo geográfica dominada por los ambientes marinos y da paso en el Eoceno Inferior a 
una reti..radi:l ya definiliva del mar en la zona, provocado por un incremento en la tectónica 
regional. 
Unidad Superior 
Cuando las aguas se retiran se produce un confinamiento del área, que provoca el 
desarrollo en la zonll de una cuenca lacustre somera con diversidad de subambientes 
(subunidad 5). La tectónica progresivamente actuante en los bordes haría variar la 
posición de los depocentros de la cuenca a la vez que los aportes fluviales tenderíau a 
colmatar la cuenca lacustre bajo condiciones de fuerte evaporaeión de un clima tropical. 
Durallte el Oligoceno y como respuesta a los impulsos tectónicos de la fase 
Pirenáica de la Orogenia Alpina se inicia una sedimentación continenlal por sistemas 
fluviales que evolucionan de trenzados a distales a lo largo del espacio (Fig. 7). 
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